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1.Silové působení na klikový mechanismus
1.1 Hlavní charakteristiky motoru
Pe 1078 kW⋅:= výkon motoru
n 1500 min 1−⋅:= pracovní otáčky
nv 16:= počet válců
τ 0.5:= taktnost motoru
δ 65 deg⋅:= úhel rozevření válců
D 170 mm⋅:= vrtání




Z⋅:= Vz 4312.621 cm
3
⋅= zdvihový objem válce






Vz nv⋅ n⋅ τ⋅




:= Pe.m 15.623 kW L
1−
⋅⋅= měrný výkon motoru





:= r 95 mm⋅= poloměr kliky




:= λ 0.253= klikový poměr
1.3 Redukce ojnice
moment setrvačnosti v
těžišti ojniceJT 298495.1 kg⋅ mm
2
⋅:=
vzdálenost od osy pístního
čepu k těžišti ojnicea 282.4 mm⋅:=
b loj a− 92.6 mm⋅=:= vzdálenost od těžiště ojnice
k ose ojničního čepu





a a b+( )⋅:= m2
JT
b a b+( )⋅:= horní oko: m1 2.819 kg=
m3 moj m1− m2−:= spodní oko: m2 8.596 kg=








⋅+:= mor 9.059 kg=
2. Kinematika klikového mechanismu
2.1 Průběh kinematických veličin v závislosti na úhlu natočení
klikového hřídele
α 0 deg⋅ 10 deg⋅, 720 deg⋅..:=
2.1.1 Dráha pístu s (mm)
s α( ) r 1 cos α( )− λ
4




⋅:= celková dráha pístu
s1 α( ) r 1 cos α( )−( )⋅:= první harmonická složka
dráhy pístu
s2 α( ) r
λ
4
⋅ 1 cos 2 α⋅( )−( )⋅:= druhá harmonická složka
dráhy pístu
2.1.2 Rychlost pístu (m.s-1)




v α( ) r ω⋅ sin α( ) λ
2




⋅:= celková rychlost pístu
v1 α( ) r ω⋅ sin α( )⋅:= první harmonická složka
rychlosti pístu
v2 α( ) r ω⋅
λ
2
⋅ sin 2 α⋅( )⋅:= druhá harmonická složka
rychlosti pístu
2.1.3 Zrychlení pístu (m.s-2)
a α( ) r ω2⋅ cos α( ) λ cos 2 α⋅( )⋅+( )⋅:= celkové zrychlení pístu
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a1 α( ) r ω2⋅ cos α( )⋅:= prvníharmonická složka
zrychlení pístu
a2 α( ) r ω2⋅ λ⋅ cos 2 α⋅( )⋅:= druhá harmonická složka
zrychlení pístu
2.1.4 Grafické zobrazení






















































































Průběh celkových kinematických veličin






























3.Průběhy tlaků válcové jednotky
3.1 p-α diagram válcové jednotky
p READPRN "In_diag02.dat"( ) 0.1⋅ MPa:= np 720:=
i 0 np 1−..:= αi i deg⋅:= pi pi 1+:= patm 0.1MPa:=








Průběh indikovaného tlaku ve válci




















pimax max p( ):= pimax 11.581 MPa⋅=
pimin min p( ):= pimin 0.153 MPa⋅=







:= Vk 392.056 cm
3
⋅=
V α( ) Vk
π D2⋅
4
s α( )⋅+:= s α( ) r 1 cos α( )− λ
4





































4. Průběh sil přenášených pístním čepem,
ojnicí a boční síly na píst
4.1 Síly ve směru osy válce přenášené pístním čepem
mpist 6.12 kg⋅:= hmotnost pístu
mpsk 9.83 kg⋅:= hmotnost pístní skupiny
mop 2.97 kg= redukovaná hmotnost
posuvných částí ojnice
mor 9.059 kg= redukovaná hmotnost
rotačních částí ojnice








pi patm−( ) Sp⋅:= síla od tlaku plynů (primarní)
( ) ⋅=:= 81
Fpmax max Fp( ) 260.602 kN⋅=:= maximumsíly
Fpmin min Fp( ) 1.193 kN⋅=:= minimum síly
Fsi
mpsk− a αi( )⋅:= setrvačné síly od pístní
skupiny
Fsmax max Fs( ) 17.207 kN⋅=:= maximum síly





celkové síly působící ve
směru ojnice
Fcmax max Fc( ) 231.786 kN⋅=:= maximum síly
Fcmin min Fc( ) 26.283− kN⋅=:= minimum síly








Síly ve směru osy válce přenášené pístním čepem























4.2 Síla přenášená ojnicí v její ose
odklon ojnice
βi asin λ sin αi( )⋅( ):=
celková setrvačná síla
posuvných hmotFcs mpsk mop+( )− a α( )⋅:=
Foj
Fcs Fp+
cos β( ):= celková síla působící v oseojnice
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celkovásíla působící v ose ojnice

























Fojmax max Foj( ) 223.099 kN⋅=:= maximální síla působící v
ose ojnice
Fojmin min Foj( ) 34.965− kN⋅=:= minimální síla působící v
ose ojnice
4.3 Boční síla působící na píst
Fni
Foji sin βi( )⋅:= celková boční síla působícína píst










Fnmax max Fn( ) 16.146 kN⋅=:= maximální boční síla
působící na píst
Fnmin min Fn( ) 8.149− kN⋅=:= minimální boční síla
působící na píst
4.4 Průběh sil a točivého momentu na jednom zalomení
Fri
Foj−( )i cos αi βi+( )⋅:=
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odstředivásíla redukované
rotační hmoty a ojničního
ložiska





























Ftmax max Ft( ) 77.515 kN⋅=:=
Ftmin min Ft( ) 39.929− kN⋅=:=
Ftst mean Ft( ) 4.801 kN⋅=:=




Mkst mean Mk( ) 456.111 N m⋅⋅=:=
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Mkmax max Mk( ) 7363.936 N m⋅⋅=:=
Mkmin min Mk( ) 3793.277− N m⋅⋅=:=
αc 720 deg⋅:= j2C 0 2 np⋅ 1−..:= j 0 np 1−..:=
Mk2Cj Mkj:= Mk2Cj np+
Mkj:= αj np+
αc αj+:=
4.6Krouticí momenty na jednotlivých zalomeních
Pořadí zapalování
1 9− 3− 11− 2− 10− 5− 13− 8− 16− 6− 14− 7− 15− 4− 12−
Mkzj 1, Mk2Cj 360+:= Mkzj 2, Mk2Cj 270+:= Mkzj 3, Mk2Cj 180+:=
Mkzj 4, Mk2Cj 90+:= Mkzj 6, Mk2Cj 630+:=Mkzj 5, Mk2Cj 0+:=
Mkzj 7, Mk2Cj 540+:= Mkzj 8, Mk2Cj 450+:=
85











































































































































































































Fozal cos 0 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
1. a 9. válce
Fo2
Fozal cos 180 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
2. a 10. válce
Fo3
Fozal cos 90 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
3. a 11. válce
Fo4
Fozal cos 270 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
4. a 12. válce
Fo5
Fozal cos 270 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
5. a 13. válce
Fo6
Fozal cos 90 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
6. a 14. válce
Fo7
Fozal cos 180 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení
7. a 15. válce
Fo8
Fozal cos 0 deg⋅( )⋅





:= odstředivá síla zalomení














N= výslednice odstředivých sil
je nulová
5.2 Momenty odstředivých sil
počítáno k bodu A


























































⋅ Fozal= rovnice silové rovnováhy pro
vyvážení odstředivých sil
mvr 1 kg⋅:=
mvr root 2mvr rvr⋅ ω
2
⋅ Fozal− mvr, 

:=
mvr 20.764 kg= velikost hmoty, využívající
polovinu odstředivé sily
5.4 Setrvačné síly posuvných částí I. řádu
mp mpsk mop+:= mp 12.8 kg= hmotnost posuvných
částí
Klikovou hřídel rozdělíme na dvě hřídele řadového motoru
Levá část
setrvačná síla posuvných
částíI. řádu 1. válceFI1 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α( )⋅:=
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setrvačnásíla posuvných
částí I. řádu 2. válceFI2 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α 180 deg⋅+( )⋅:=
setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 3. válceFI3 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α 90 deg⋅+( )⋅:=
setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 4. válceFI4 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α 270 deg⋅+( )⋅:=
setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 5. válceFI5 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α 270 deg⋅+( )⋅:=
setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 6. válceFI6 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α 90 deg⋅+( )⋅:=
setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 7. válceFI7 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α 180 deg⋅+( )⋅:=
setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 8. válceFI8 α( ) mp− r⋅ ω
2
⋅ cos α( )⋅:=
Pravá část
FI9 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 9. válce
FI10 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α 180 deg⋅+( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 10. válce
FI11 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α 90 deg⋅+( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 11. válce
FI12 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α 270 deg⋅+( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 12. válce
FI13 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α 270 deg⋅+( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 13. válce
FI14 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α 90 deg⋅+( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 14. válce
FI15 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α 180 deg⋅+( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 15. válce
FI16 α( ) mp− r⋅ ω2⋅ cos α( )⋅:= setrvačná síla posuvných
částí I. řádu 16. válce
Součet sil levé části
FIL α( ) FI1 α( ) FI2 α( )+ FI3 α( )+ FI4 α( )+ FI5 α( )+ FI6 α( )+ FI7 α( )+ FI8 α( )+:=
max FIL α( )( ) 0 N= výslednice setrvačných sil
levé části I. řádu je nulová
Součet sil pravé části
FIP α( ) FI9 α( ) FI10 α( )+ FI11 α( )+ FI12 α( )+ FI13 α( )+ FI14 α( )+




pravé části I. řádu je nulovámax FIP α( )( ) 0 N=
5.5 Setrvačné síly posuvných částí II. řádu
Levá část
FII1 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 1. válce
FII2 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 180 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 2. válce
FII3 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 90 deg⋅+( )⋅[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 3. válce
FII4 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 270 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 4. válce
FII5 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 270 deg⋅+( )⋅[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 5. válce
FII6 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 90 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 6. válce
FII7 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 180 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 7. válce
FII8 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 8. válce
Pravá část
FII9 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 9. válce
FII10 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 180 deg⋅+( )⋅[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 10. válce
FII11 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 90 deg⋅+( )⋅[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 11. válce
FII12 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 270 deg⋅+( )⋅[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 12. válce
FII13 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 270 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 13. válce
FII14 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 90 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 14. válce
FII15 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α 180 deg⋅+( )[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 15. válce
FII16 α( ) λ− mp⋅ r⋅ ω2⋅ cos 2 α( )⋅[ ]⋅:= setrvačná síla posuvných
částí II. řádu 16. válce
Součet sil levé části
FIIL α( ) FII1 α( ) FII2 α( )+ FII3 α( )+ FII4 α( )+ FII5 α( )+ FII6 α( )+
FII7 α( ) FII8 α( )++
...:=
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max FIIL α( )( ) 0 kN⋅= výslednicesetrvačných sil
levé části II. řádu je nulová
Součet sil pravé části
FIIP α( ) FII9 α( ) FII10 α( )+ FII11 α( )+ FII12 α( )+ FII13 α( )+ FII14 α( )+
FII15 α( ) FII16 α( )++
...:=
výslednice setrvačných sil
pravé části II. řádu je nulovámax FIIP α( )( ) 0 kN⋅=
5.6 Momenty setrvačných sil posuvných částí I. řádu
počítáno k bodu B
Levá část
moment setrvačné síly
posuvných částí I. řádu
1. válce













posuvných částí I. řádu
2. válce













posuvných částí I. řádu
3. válce













posuvných částí I. řádu
4. válce













posuvných částí I. řádu
5. válce













posuvných částí I. řádu
6. válce













posuvných částí I. řádu
7. válce













posuvných částí I. řádu
8. válce












MIL α( ) MI1 α( ) MI2 α( )+ MI3 α( )+ MI4 α( )+ MI5 α( )+ MI6 α( )+




I. řádu je nulová
max MIL α( )( ) 0 N m⋅⋅=
Pravá část
moment setrvačné síly
posuvných částí I. řádu
9. válce














posuvných částí I. řádu
10. válce













posuvných částí I. řádu
11. válce













posuvných částí I. řádu
12. válce













posuvných částí I. řádu
13. válce























−⋅:= moment setrvačné síly
posuvných částí I. řádu
14. válce











−⋅:= moment setrvačné síly
posuvných částí I. řádu
15. válce
moment setrvačné síly
posuvných částí I. řádu
16. válce












MIP α( ) MI9 α( ) MI10 α( )+ MI11 α( )+ MI12 α( )+ MI13 α( )+ MI14 α( )+
MI15 α( ) MI16 α( )++
...:=
výslednice momentů
setrvačných sil I. řádu
je nulová
max MIP α( )( ) 0 N m⋅⋅=
5.7 Momenty setrvačných sil posuvných částí II. řádu
počítáno k bodu B
Levá část
moment setrvačné síly
posuvných částí II. řádu
1. válce













posuvných částí II. řádu













posuvných částí II. řádu
3. válce













posuvných částí II. řádu
4. válce













posuvných částí II. řádu
5. válce














posuvných částí II. řádu
6. válce













posuvných částí II. řádu
7. válce













posuvných částí II. řádu
8. válce












MIIL α( ) MII1 α( ) MII2 α( )+ MII3 α( )+ MII4 α( )+ MII5 α( )+ MII6 α( )+
MII7 α( ) MII8 α( )++
...:=
výslednice momentů
setrvačných sil levé části
II. řádu je nulová
max MIIL α( )( ) 0 N m⋅⋅=
Pravá část
moment setrvačné síly
posuvných částí II. řádu
9. válce













posuvných částí II. řádu
10. válce













posuvných částí II. řádu
11. válce













posuvných částí II. řádu
12. válce













posuvných částí II. řádu
13. válce













posuvných částí II. řádu
14. válce













posuvných částí II. řádu
15. válce













posuvných částí II. řádu
16. válce












MIIP α( ) MII9 α( ) MII10 α( )+ MII11 α( )+ MII12 α( )+ MII13 α( )+ MII14 α( )+
MII15 α( ) MII16 α( )++
...:=
výslednice momentů
setrvačných sil II. řádu
je nulová
max MIIP α( )( ) 0 N m⋅⋅=
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6.Torzní kmitání klikového ústrojí
6.1 Výpočet frekvencí vlastní kmitání




⋅:= moment setrvačnosti činné
části tlumiče - prstenec
Jsk 3.028kg m
2




+:= Jt 3.968 m
2 kg⋅= moment setrvačnosti tlumiče
Jpk 0.5225kg m
2




⋅:= moment setrvačnosti zalomení
1. a 9. válce
Jz2_10 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
2. a 10. válce
Jz3_11 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
3. a 11. válce
Jz4_12 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
4. a 12. válce
Jz5_13 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
5. a 13. válce
Jz6_14 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
6. a 14. válce
Jz7_15 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
7. a 15. válce
Jz8_16 1.5843kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zalomení
8. a 16. válce
Jzk 0.5225kg m
2
⋅:= moment setrvačnosti zadního
konce klikového hřídele
Js 14.3749 kg⋅ m
2
⋅:= moment setrvačnosti setrvačníku
6.1.1.2 Redukované momenty setrvačnosti
redukovaný moment setrvačnosti
rotujích částí ojinice a ojničního
ložiska jednoho zalomení
Joj_red 2 mor mol+( ) r2⋅:=
Joj_red 0.178 m2 kg⋅=
redukovaný moment setrvačnosti
posuvných částí ojinice klikového
mechanismu jednoho zalomení



















J0 Jpk Jt+:= redukovanýmoment setrvačnosti
předního konce klikového hřídeleJ0 4.49 m
2 kg⋅=
J1 Jz1_9 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 1. a 9. válce
J1 1.88 m
2 kg⋅=
J2 Jz2_10 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 2. a 10. válce
J2 1.88 m
2 kg⋅=
J3 Jz3_11 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 3. a 11. válce
J3 1.88 m
2 kg⋅=
J4 Jz4_12 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 4. a 12. válce
J4 1.88 m
2 kg⋅=
J5 Jz5_13 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 5. a 13. válce
J5 1.88 m
2 kg⋅=
J6 Jz6_14 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 6. a 14. válce
J6 1.88 m
2 kg⋅=
J7 Jz7_15 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 7. a 15. válce
J7 1.88 m
2 kg⋅=
J8 Jz8_16 Joj_red+ Jph_red+:= redukovaný moment setrvačnosti
zalomení 8. a 16. válce
J8 1.88 m
2 kg⋅=
J9 Jzk Js+:= redukovaný moment setrvačnosti




6.1.2 Výpočet redukovaných délek
μ 0.3:= poissonova konstanta
E 2.1 1011⋅ Pa⋅:= modul pružnosti v tahu
G E
2 1 μ+( )⋅:= modul pružnosti ve smyku
98
Dred 160 mm⋅:= redukovanýprůměr hřídele
Dhc 160 mm⋅:= průměr hlavního čepu
br 175 mm⋅:= šířka ramene klikového
hřídele
lf 80 mm⋅:= funkční délka přeního konce
klikového hřídele
Dpk 270 mm⋅:= průměr předního konce
klikového hřídele
lhc 72 mm⋅:= délka hlavního čepu
Doc 135 mm⋅:= průměr ojničního čepu
tr 30 mm⋅:= tloušťka ramene klikového
hřídele
6.1.2.1 Redukovaná délka zalomení klikového hřídele
lz Dred




















6.1.2.2 Redukovaná délka předního konce klikového hřídele























6.1.2.3 Redukovaná délka zadního konce klikového hřídele















































1. a 2. zalomenímc1
Ip G⋅
lz







2. a 3. zalomenímc2
Ip G⋅
lz














⋅= torzní tuhost mezi









⋅= torzní tuhost mezi
4. a 5. zalomením
torzní tuhost mezi
5. a 6. zalomenímc5
Ip G⋅
lz







6. a 7. zalomenímc6
Ip G⋅
lz














⋅= torzní tuhost mezi









⋅= torzní tuhost zadního
konce klikového hřídele

































































































































































































































































































































A M 1− C⋅:=


























































































x eigenvecs A( ):= normalizovaný vektor
odpovídající vlastnímu číslu


















































































































































































= první tvar vlastních
torzních výchylek















































































:= N2 162.31 Hz⋅= druhá vlastní frekvence otáček
6.2 Vynucené kmitání
6.2.1 Fourierova analýza točivého momentu












































































































































































































κ 0.5 1, 12..:=
rezonanční otáčky pro



























































































1 9− 3− 11− 2− 10− 5− 13− 8− 16− 6− 14− 7− 15− 4− 12−














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































řády κ=4, 8, 12,
j 0 23..:=





















































































































































:= Je 14.108 m










:= w 0.882= ladění tlumiče
vlastní frekvence







2 1 μt+( )⋅ 2 μt+( )⋅
:= poměrný útlum
tlumiče




6.3 Výpočet torzních výchylek volného konce
v rezonanci







































:= torznívýchylky v rezonanci


















































































κj j 0.5⋅ 0.5+:=

























































:= torzní výchylky v rezonanci

















































































κj j 0.5⋅ 0.5+:=
114




















6.4 Výpočet přídavného torzního napětí v rezonanci
6.4.1 Přídavné torzní napětí pro první vlastní frekvenci
∆a1 a15
a16










⋅= modul průřezu v krutu
Mt1 ϕΩ15





2.971 MPa⋅=:= přídavné torzní napětí v
rezonanci

















⋅= modul průřezu v krutu
přídavný torzní moment v





1.147 MPa⋅=:= přídavnétorzní napětí v
rezonanci



































































7. Torzní kmitání systému motor - generátor
7.1 Výpočet frekvencí vlastní kmitání dané soustavy
7.1.1 Sestavení matic a výpočet vlastních frekvencí































































































































































































































































































































































































A M 1− C⋅:=












































































































































































































































































































= první tvar vlastních
torzních výchylek





















































































:= N2G 67.51 Hz⋅= druhá vlastní frekvence
otáček
7.2 Vynucené kmitání
7.2.1 Rezonanční otáčky motoru
κ 0.5 1, 12..:=
120
rezonančníotáčky pro

























































































7.2.2 Vydatnost rezonancí dané soustavy



































































































































































































































































































































































































































































































































































































κj j 0.5⋅ 0.5+:=
124




















































































































































































































































































































































řády κ=4, 8, 12,
126
j 0 23..:=



































































































































7.3 Výpočet torzních výchylek volného konce v
rezonanci pro danou soustavu
127




































:= torzní výchylky v rezonanci
















































































κj j 0.5⋅ 0.5+:=

























































:= torzní výchylky v rezonanci
















































































κj j 0.5⋅ 0.5+:=





















7.4Výpočet přídavných torzních napětí v
rezonanci pro danou soustavu















⋅= modul průřezu v krutu
MtG1 ϕΩ1G0
∆a1G⋅ csp⋅:= přídavný torzní moment v




0.203 MPa⋅=:= přípavný torzní napětí v
rezonanci





















⋅= modul průřezu v krutu
MtG2 ϕΩ2G4
∆a3G⋅ csp⋅:=

























































Průběh torzního napětí pro 2. vlastní frekvenci
řád harmonické složky
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